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más salida que la de venta de propiedades munic ipales . Después, el proceso desamor-
tizador fué consecuencia de la política general de España.
También contribuye al retroceso de la superficie forestal durante el siglo XIX,
el aumento de la demanda de madera para la construcción, manteniéndose todavía 1-0.:
ta finales de siglo una gran demanda para la industria del hierro y el acero. Aumento
de la superficie agrícola, aumento del pastoreo y un aprovechamiento muy importante
de hojas de árboles, helechos etc.
".
Durante finales del siglo XIX y principios del XX se suceden las plagas sobre el
castaño, el roble y en menor medida de la encina, que arrasaron los vestigios de ar~
lado que aún existía. Es de hacer notar, que si bien no se tienen datos que cuantifi-
quen la regresión forestal habida, si existen opiniones de ilustres forestales, como es
el caso de D. Mariano Adan de Yarza que en la Casa de Juntas de Guipúzcoa en 1913
(*) pronunció una conferencia, en la que estimaba que de las 500.000 Ha. de vertie~
te Cantábrica que tiene el País Vasco y Navarra, 150.000 Ha. se encontraban despo-
bladas y necesitadas de una pronta repoblación.
Frente a éstas perspectivas de oferta de madera, la demanda two un crecimien-
to vertiginoso a partir de mediados del siglo XIX. Bien es verdad que la madera con
destino a la siderurgia, se hizo prácticamente nula y que la madera con destino a la
construcción y astilleros fué sustituída en su func ión estructural par otros materiales,
pero la revolución industrial y la sociedad de consumo que ella conlleva, multiplico
la industria naval y la construcción y con ello la demanda de madera. Es todavía más
importante la demanda de madera que produjo el desarrollo de la moderna industria de
pastas y papel.
Toda esta coyuntura, hizo que no fuese casual el estudio de nuevas especies de
perfecta adaptación, rápido crecimiento y turno corto, que tendiese a equilibrar la -
oferta de madera con la demanda.





1 .3.- CARACTERISTICAS DELAREA DE IMPLANTACION y DASOMETRICAS:
1 .3.1 •- Situac ión Geográfica.
En el cuadro n2 2 se detalla por provincias las extensiones de las masas de pina
insignis, según el Inventario Forestal Nacional conc\uído 'Em 1971-72 y 73.
En este cuadro se observa como el pino insignis se extiende fundamentalmente en
la Cornisa Cantóbrica, con especial relieve en Vizcaya y Guipúzcoa donde se conce~
tran el 60 % del total de las masas de pino insignis.
La distribución de las masas del pino insignis, se esquematiza en el mapa n2 2
(Fuente: Las coniTeras españolas en el inventario forestal nacional del Ministerio de
Agricultura) •
1.3.2.- Distribución par pertenencias.
En el cuadro n2 3 se señala la distribución del órea ocupada par el pino insignis
según pertenenc ios ,
CUADRO N~ 3
EXTENSION DEL PINO INSIGNIS SEGUN PERTENENCIAS
Montes de Régimen Privado ...........
Extensión






Montes del Estado •••.••••.•....•.•.••
Montes consorciados con el Estado ••••••
Montes de Utilidad Pública













Estos datos se expresan en el gráfico nO 3.
De la observación conjunta del cuadro y gráfico se deduce como hasta el 0;'0
1963 los volúmenes de corta se mantenían entre los 200 y 300 mil metros cúbicos,ex-
perimentando a partir de ése año un crecim iento contínuo, fruto de las primeros cla-
ras de las repoblaciones iniciadas una década anterior, estabilizándose en alrededor
de 900 ~OOOm3. En el 0;'0 1974, ante las espectotivos de escasez surgidas por la crisis
económica, las empresas, so.re todo papeleras, hicieron grandes acopios de madera
dando como resultado un elevado volumen de corta en ése 0;'0, para después en los
oños siguientes, debidos a los fuertes stocks y al mercado en recesión, bajar el cons~
mo de madera, estabilizándose definitivamente en los 900 .000 m3•
De todas las formas, los datos expuestos anteriormente no ofrecen fiabilidad en sus
valores absolutos, ya que por diversas razones, se encuentran considerablemente in-
fravalorados. Por el contrario si ofrecen visas de fiavilidod todo, en lo que se refiere
a la evolución de los dotes ya consideraciones enunciadas, por ¡nantenerse la infrav~
loración.
1 .4.1 .2. - Cortas de madera, datos de consumo de la industria foresta l.
. o'.
Según el "Estudio Ecológico de las Repoblaciones de Coníferas Exóticas en el
País Vasco "(*) el consumo de madera realizado por la industria forestal durante 1978
fué de 1 .~.oOO m3 c/c, de acuerdo con el cuadro nQ 10.
En ese mismo año, los datos del Anuario Estadístico Agrario fijan, para el País
Vasco y Navarra un aprovechamiento de 766.000 m3 c/c, lo que supone uno infrava-
loración del 101,6 % en los datos suministrados por ICONA y la Dirección General -
de Produce ión Agraria.





Teniendo en cuenta, el porcentaje de superficie que ocupa el pino insignis en
éstas provincias, resulta una dm sidcd media de vías de sacó de 13,8 mjl-b.
Si bien esta cifra puede estar infravalorada, sobre todo en el caso de La Coruño ,
si da ideo de lo insuficiencia viaria de éstos provincias. Debe tenerse en cuenta que -
en la actualidad se están barajando cifras de densidades viarias poro montes productores
de 35 a 60 m/Ha., según lo accidentada del terreno •
•
La consecuenc ia de uno fa Ita de red v iaria IIevo cons igo e I aumento de costes
del desembosque, debido de una mayor distancia entre el punto del apeo y la playa de
carga.
- Dificultad de mecanización de las operaciones de apeo y saca, debido al pequeño tam~
ño de los cprovechemlentos •
- Dificultad de comercialización como consecuencia de la dispersión de la oferta. Esto -
obligo o lo existencia de intermediarios, ya sean rematantes o personal fijo de las empr~ __
sas fbrestales, que faciliten el intercambio entre el propietario forestal y el empresario.
Todo ello lleva consigo unos excesivos gastos de explotación (vease cuadro nQ 12)
que suponen prácticamente el 50 % del valor de la madera en pie.Estos gastos se han ido
incrementando año a oño como consecuencia del aumento del coste de la mono de obra,
de la energía y de la maquinaria, restando valor a la madera en pie, dado que de .alguna
forma los costos de la madera en los potios de apilado vieneninfluidos,par los mercados i~
ternacionales.
Con todo ello, se quiere resaltar la importancia que tendría sobre el valor de lo
producción del monte, la mejora de las explotaciones.
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1.5.- EXISTENCIAS Y DIFERENCIAS ENTRE LA POSIBILIDAD DECORTA Y SU APRO-
VECHAMIENTO.
Como ya se decía anteriormente, los datos de existencias dados hasta ahora se re-
fieren a los datos del oño que se real izó el Inventario Forestal en dicho provincia. Las
existencias actuales son bien diferentes, dato el tiempo transcurrido desde entonces. Su
cálculo, teóricamente se podría realizar sumando oño a año los crecimientos, tonto de -,
las masas actuoles, como de ·105 nuevas repoblaciones y sustroyendoles los aprovechamie~
tos tanto económicos como los debidos a catástrofes (riadas, incendios, etc •• )
Dado el alto valor del error con que se hicieron los datos del Inventario ~Naciohal,
y sobre todo lo imperfecto de los datos de corta, sería improcedente querer calcular con
exactitud las existencias actuales, bastando un cálculo aproximado que sirva para refle-
jar el estado actual de las masas de pino insignis.
Así, suponiendo que los datos calculados. en el apartado anterior se refieran al -
0;'0 1 .971, que la posibil idad de ese oño se refiera a la denominada P25 Yque a efedos
de cálculo de la existencia actual, esta se mantenga constante, las existencias' en 1.981
..
senan:
E81 = E71 + 1O x P25 - A
Siendo: E = existencias.
P = posibilidad.
A = aprovechamientos.
E81 = 20.981.807 + 10 x 2.389.000 - 21.361.000
3
= 23.600.000 m c/c.
Ello indico, que las existencias actuales son aproximadamente un 10 % superlc+




1.6.- RESUMEN Y CONCLUSIONES.
El desequilibrio existente en Espcño , a principios de siglo, entre una escasa -
oferta, debilitada por un abuso secular de los aprovechamientos y gran demanda fund~
mentada en el abastecimiento de las industrias de posta, impulsó a que se repoblase -
un cuarto de millón de hectareas de pino insignis, que con su rápido crecimiento y tu!.
no corto,satisfizo en pocos oños eso demando, sobre todo o lo que se refiere o posta -
de fibra largo.
,
Lo crisis económico y lo escaso adaptación que siempre tienen los especies fore~
tales o los fluctuaciones de lo demando ha hecho que en lo actualidad se hoyo inver-
tido el desequilibrio existente o principios de siglo, dándose un exceso de oferta de -
modero de alrededor del 20 % de lo producción de modero. Este exceso de modero
llevo consigo los siguientes consecuencias:
- Capitalización o corto y medio plazo del monte, con progresivo aumento de lo pos.!.,
bil idad, frente o uno demando estacionario. Esto capital ización supondrá un aume!:!.
to sobre todo, de lo modero con destino o sierro.
- Disminución en términos reales del valor de lo modero.
- Abandono selvícola de los montes. Lo alto de valor económico de los montes
propiciará lo falto de inversiones en el mismo, tonto en lo que se refiere o infraes-
tructura, como en labores culturales (podo, etc •• )
- Cambio de destino de los montes, o por lo menos cambio de especie, como consecuen
cia de lo falto de rentabilidad.
Poro evitar en 'o posible todos éstos consecuencias de indudable repercusión en lo _
















Para 1 m3. de madera con corteza se obtiene:
- 450 Kg. de pasta mecánica seca.
- 0,475 m3. de tablero de fibras duro.
- 0,600 m3. de tablero de fibras de media densidad.
2.6.3. Astillado. Para la realización del astillado, juegan dos factores característicos
de la madera: la dureza, en la penetración de la cuchilla, y la hienda, en el
desgarro de la madera por la cuchilla. Al seria madera de pino insignis media-
nomen te dura y de facil hienda, su astillado se realizará relativamente fácil,
con consumo de energía mediano.
Las características de resistencia de los tablerosde partículas de madera de pino
insignis dependen fundamentalmente de las características de la propia madera,
del tamaño y forma de las partículas y de la cola. En este sentido, los tableros
obtenidos con esta madera poseen unas características medianas frente a los de-
mas pinos. No obstante, existen otros factores que intervienen en la calidad del
tablero, como es el caso del contenido de resinas de la madera, ya que ésta se
interpone entre la partícula y la cola, debilitando su unión. Es por ello por lo
que los tableros de partículasde pino insignis poseen una reslstencic grande fren+
te a ·otra. madera ••
En cuanto al aspecto del tablero, es tambien muy bueno, debido a su blancúra y. /
a la ausencia de manchas de resina; no obstante, la elevada proporción de nu-





ciados 90 cm. como máximo, de forma que no se produzca combamiento de
la madera aserrada.
- Proteger la pila de la lluvia y el sol, medicnte un tejadillo.
la duración del secado depende de las condiciones climáticas propias del lugar donde
se realiza e l seccdo , de la época del año, de la humedad inicial y final de la madera
y del espesor de ésta. A nivel simplemente indicativo, madera de 12 a 18 mm. de espe-
sor, necesita alrededor de 2 meses para alcanzar entre el 15 yel 18 % de humedad,
cuando el secado se realiza durante los meses de primavera, verano u otoño, mientras qu•..
si se inicia a mediados de otoño, invierno, la madera no alcanzará ese grado de humedac
hasta la primavera sigu iente.
Por debajo de I 13 Ó 14 % , la madera es practicamente imposible de secar, debiéndose
realizar en ccndic icnes de temperatura y humedad controlada.
-Secado en secoderos tradicionales.(~ecado por temperatura).: la elevada contracción
volumétrica de ésta madera, así como la abundancia de nudos, aconse jan realizar un
secado relativamente cuidadoso para que el gradiente de humedad de la madera no sea;
exces ivamente grande y as íevitar las e levadas tensiones causantes de las fendas.
En base a estas consideraciones, las condiciones de humedad y temperatura del secadero
deben tener en cuenta lo siguiente:
- la temperatura durante todo el proceso no debe ser excesivamente elevada, aun





madamente 20 d ias. Para modera de 35 mm. de espesor, la duración de I secado se - -
ría de alrededor de 13 dios.
Dedo que las necesidades de condensación del agua varían considerablemente de
la primero fase del secado a lo última, conviene que pueda regularse la capad dad
de condensación del equipo deshumificador, ya que de lo contrario, podría produ-
e irse defectos de azu lado o fenómenos de cementoción, según si lo capac idad de
condensación es insuficiente o excesiva, respectivamente.
Por ello, conviene establecer varias fases durante el secado,de forma que al prin-
cipio octue toda lo capacidad del deshumificodor, poro después de formo progresi-
va, ir perdiendo capacidad de condensación.
Lo calidad del secado es bastante bueno, pués es dificil lo aparición de fendas u
otros defectos. El único defecto que se puede \eñalar es lo irregularidad de los va-
lores de la humedad final. ~
2.6.7. Tecnología de lo unión.
Lo relativa dureza de esto madera hace que los clavos, tornillos y clavijas metáli-
cas penetren con cierta dificultad, sobre todo si se compara con la de otros pinos de
aprovechamiento en España. Es por ello aconse jable introduc irlos después de un pretc+
lodrado de diámetro hasta 3/4 el diámetro del clavo o tornillo, para así evitar la apori- -
e ión da fendos.
Si bien no se han realizado ensayos de arranque de tornillos y clavos, del conoci-
miento de su dens ldod se pueden sacar los siguientes valores oproximodos •
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El lijado debe empezarse con lija de grano 40, aumentando el grano en esta canti-
dad hasta la calidad que se desee. También puede operarse con 40, 60,80 Y 120 si se
desea mayor calidad. Esta operación se realiza fa:ilmente, no produciéndose emborcmien-
tos, dodc la esccsez de resina de esta madera.
Las pinturas y .barnices se adhieren bien, nO-existienao . incompatibilidad con
los productos actuales ~ No obstante, dada la gran capacidad de absorción de esta made-
ra, conviene aplicar previo al barnizado y pintado un topoporos , que limite esta absor-
ción. También conviene incorporar un tint,e que dé más estabilidad al color de la mode-
ra, cuando esta debe barnizarse.
1,. Estas dos últimas operaciones se pueden reunir en una sola,aplicando una masilla de
protección ultravioleta, que a la vez hace de tapaporos. Esta masilla se aplica en una
cantidad de alrededor de 40 gr/m2., mediante cilindros de contacto.
2.6.9. Tratamiento.
Po
Por una parte, la elevada porosidad de esta madera (1 - --) = 0,69; por otra
1,5
parte, su alto contenido en celulosa (y por tanto el bajo contenido en lignina) y su es-
caso conten ido en resina, hace que esta madera tenga e levada capacidad de absorción





- Variabilidad de los resultados obtenidos en los ensayos.
- 'Carga de larga durac ión.
- Garantia de que cualquiera que sean las condiciones de trabajo, las cargas no sobre-
pasan el límite elóstico.
- Coeficiente de seguridad.
Humedad: La humedad de la modera, cuando está comprendida entre el estado anhidro
y el punto de saturación de las fibras, influye de manera notable en las características
físicas y mecánicas de la madera. Así, de acuerdo con los datos reflejados en el Anexo
nQ 111la variación de las características mecánicas con la humedad son las siguientes:
Porcentaje de variación de las características mecánicas por cada grado de hume
dad:






F Iex ión ....................•..
Esfuerzo cortante ••••.••••.••.•••
C .'" Iompres Ion ax Ia •••••.•••••••.••
Compresión perpendicular a la fibra.
Por encima del punto de saturación de las fibras, las características mecánicas -
permanecen prácticamente constantes. Es por ello por lo que la tensión básica se debe
calcular en función de un grado de humedad determinado, modificando el valor obteni-
do cuando la humedad de la pieza difiera de la humedad del ensayo.
En el presente estudio se anal izarán las tensiones básicas para las humedades del
12 % 18% y en estado verde.
Var¡ab¡1 ¡dad de-los resultados obtan¡dos en los ensayos: Lgs ccrocterfstlccs físico mecánl
cas vorlcn de forma notable entre individuos de la misma especie, o incluso como se ve-
rá posteriormente con la zona del arbol de donde provenga la madera, si es de rama o -
es del tronco y dentro del tronco si está a mayor o menor altura. Si se realiza un número
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El procedimiento de cálculo seguido en el Código Ingles CP 112 englobo los tres
coeficientes reductores debidos a la duración larga de la carga, al límite elástico y -
al <coef lclente de seguridad en uno sólo cuyo valor, según el tipo de carga es el si-
guiente:
- Flexión, tracción paralela -o las fibras y esfuerzo cortante: 2,25.
- Compresión perpendicular a la fibra: 1,20.
- Compresión paralela a las fibras: 1,40.
- N\ódulo de elasticidad: 1 •
En resumen, el cálculo de la tensión básica se realiza a partir de los resultados
((T,. i H. ¡C. ¡ Z. ¡E.) de los ensayos sobre probetas de pequeñas dimensiones, libres
I I I I I
de defectos, a diferentes humedades apl icando las siguientes fórmulas:
Flexión estática O- =
2,33 V(J
¡: siendo Va- =desviación stcndevd
2,25
H - 2,33 Vh
Tracción paralelc:í a las fibras H =









Módulo de elasticidad medio E = E
Módulo de elasticidad mínimo Em- E - 2,33 VE
e - 2,33 Vt











Lo materia primo principal que nutre los fábricas de postas mecánicos es lo mode-
ro de pino insignis, por lo que todo lo que se refiere o lo producción de postas de puede
hacer extensivo 01 consumo de modero de ésto especie. En el Cuadro se aprecio, como
hasta 1973 lo producción crece rápidamente, o un ritmo superior 01 10 % anual poro des-
pués mantenerse prácticamente.constante, con 1 igeras fluctuaciones anuales.
De acuerdo con los datos reflejados en el aportado 1AA. el volumen de modero
con destino o ésto industria se sitúo alrededor de 675.000 m3•
En cuanto o lo industria de postas químicos, el estudio de la evolución del consu
me de rnódefd de plne imfgr1fs Ci p<lrtlr de Id produc<:Íón es mucho más comple¡o que en ••
el coso anterior, ya que son varios las especies que se uti 1 izan, existiendo variaciones -
en los porcentajes de utilización de ésas especies. Así, mientras que hace una década,se
fabrico 01 50 % posta de fibra corto y posta de fibra largo, en la actualidad lo proporción
es del 7501 85 % de fibra corto, frente 01 de 25 01 15 % de fibra largo.
La causo principal de esto tendencia estribo en el alto precio de los moderas de
coníferos en fábrica, sobre todo si se comparo con el resto de Europa y sobre todo con -
EE.UU y Canada. Esto hace que se tiendo a reducir el porcentaje de utilización de fibra
larga en la fabricación de papel yo importar en vez de producir posta de fibra largo.
Del anólisis del cuodronf 19 se aprecio como lo producción de postas químicas
crece préct lcomente de forma continuada desde 1964 a un ritmo de cerca del 12 % de
incremento anual, si bien, en los últimos años con tendencia a estabil izarse.
El resultado, por una porte de la tendencia de reducción del consumo y por otra
del incremento de la producción, parece ser negativa (*) en cuanto a consumo de
(*). De "ocuerdo con los opiniones de los industriales.
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4.2.- LOS TABLEROS Y SUS PERSPECTIVAS •.
4.2.1.- Tableros de fibras.
En el apartado 2.7. "Características tecnológicos" se indicaba lo idoneidad de
lo modero de pino insignis poro su apl icación en la elaboración de tableros de fibras,
tonto por lo facil idad de su proceso tecnológico como por los elevadas caraCterísticos
mecánicos y de superficie que se obtine del tablero.
El consumo de pino insignis con destino a la elaboración de teblaros; es hoy
día muy pequeño , dado que de los cinco fábricas existentes en Espcño , sólo existe -
una que se encuentro próximo al área de implantadión del pino insignis, consumiendo
ésto madero de forma conjunto con otros especies.
Lo evolución de la producción de tableros de fibras en los últimos cños es lo s.!.
guiente:
En tableros de fibras duros existen 3 instalaciones de la empresa Tafisa que han
producido de formo regular en el último decenio alrededor de 145.000 m3/ai"io.
En tableros de fibras de densidad media existen 2 instalaciones, uno en la pro-
vincia de Teruel, que desde 1977-78 lleva produciendo alrededor de 80.000 m
3
/ai'lo
y la otro en lo provincia de Lo Coruño , que desde 1980-81 produce unos 100.000
3m lai'lo.
Lo tendencia de lo producción de tableros es la siguiente:
En tableros de fibras duros, lo estabil idad en lo producción durante el último
decenio parece ser el indicativo de la tendencia de producción. Esta tendencia solo




EVOLUCION DE lA PRODUCCION y CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LOS
TABLEROSDE PARTlCULAS
Años 1965 1970 1973 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 198~-- -- -- -- --
N2 de fábricas 11 28 29 30 32 32 30 26 2!l-
Capacidad de:froduccion 200 1880 1950 2050 2150 2150 2020 1800 170\.,
(x 1000 m )
Producc ión 3 102 345 898 798 718 1199 1200 1350 1300 1300 1291
(x 1000 m )
Fábricas instaladas en el área de oprovechamiento del pino insignis.
N2 de fábricas 3 9 9 8 9 9 9 9 ~
Capacidad de:froduccion 75 750 750 700 800 800 800 800 80'
(x 1000 m )
Producc ión. 3 . 400 450 520 530 600 64
(x 1000 m )
~Otros fébricas.
N~ de fábricos 8 19 20 22 23 23 21 17 14-
Copccldcd de producción 125 1 • 130 1. 200 1. 350 1.350 1.350 1 .220 1 .000 90C
(x 1000m3)
Producc ión 3
799 750 830 770 700 65~(x 1000 m )
De las 23 fábricas que funcionaban en 1982, 3 se encuentran prácticamente paradas desde 1961
y 1 se ha cerrado durante 1983, con lo quela situación real de capacidad de producción es lo siguie_
te:
- Número de fábricas dentro del área de aprovechamiento del pino insignis....... 7
3
- Capacidad de producción........... 675.000 m laño.
Número de fábricas fuera de área decprovechamiento del pino insignis .•••...••• 12
- Capacidad de producción •••••••••• 3765.000 m laño.,
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4.3.- LA MADERA DE SIERRAY SUS PERSPECTIVAS.
4.3.1.- Aplicaciones actuales.
Si bién no se dispone de datos indicativos de los porcentajes de utilización de lo -
modero de sierro de pino insignis, si se puede decir que su mayor porcentaje se destino
a tabla de encofrar, en menor medida envases y polets y por último en pequeños canti- -
dades se destino paro carpintería, fundamentalmente como bastidor de las puertas pIa-
nos. De forma un tanto esporádico se epllcc en muebles, tanto en sus portes vistas co-
mo oeuftos..
4.3.2.- Aspecto y calidades de lo modero aserrada.
Con el fin de analizar los posibles destinos de lo madero aserrado del pino insig-
nis, se ha real izado un estudio de los características de presencio y col idad de lo mad~_
ra aserrado obteniéndose los siguientes resultados:
Lo madero aserrada de pino insignis, se caracteríza fundamentalmente. por lo
abundancia de nudos, consecuencia de su exuberante roma je, su fibra es recto, no sien
do corriente lo presencia de algún otro defecto.
Los nudos se presentan de uno forma regularmente espociada,
50 cm., su romoño es grande, sobre todo si es sano, abundando también los nudos vi cio
sos y saltadizos.
En el Anexo n24 se recoge. Ia clasificación por calic;lQde~,según lo norma UNE
56 .525 (véase Anéxo n2 5) dé uno muestra de 85 tablas, obtenidos en los fábrícas dé




- Lo modero clasificado como de VI calidad no podrá aplicarse o éste destino
sin un saneado previo de sus defectos.
- En cualquier coso, y debido o lo mermo de resistencia que producen los nu-
dos, resulto aconsejable el saneado previo de lo madero y su posterior unión
mediante juntos dentadas.
- fv\adera poro carpinteria: Los valores obtenidos en las cotos de rigidez y f1exión -
hacen de ésto modero propio para carpinteria. El único inconveniente que presento
el pino insignis es el de su caracter de medianamente nervioso, que no aconsejo su
aplicación 01 coso un tonto infrecuente, en donde existan grandes variaciones de
los condiciones de humedod relativo.
.•.. Sus notables defectos de aspecto, hacen que el tipo de carpinteria al que se puede
aplicar, es a lo carpinteria no vista.
Al igual que en el caso anterior, su opl icación en carpinteria deberá tener en cue~
ta los siguientes consideraciones:
- Si existen riesgos de ataques por agentes xylófagos la modero deberá tratarse
preventivamente con productos protectores, acorde con el riesgo a que va o
estor' expuesta.
Si existe riesgo de humidificación por agua de una formo intermitente, con-
viene proteger la madero con productos repelentes al agua.
- Lo madera de calidad VI no podrá aplicarse o éste destino sin un saneado pr!
vio de sus defectos.




Como ya se ha visto anteriormente el pino insignis es medianamente duro a duro,me-
dianomente elástico y de mediana resistencia al esfuerzo cortante. No se conoce su
resistencia al arranque de tirafondos, pero a juzgar por su densidad, también debe -
ser mediano. Por último no posee durabilidad natural, pero med ante tratamiento pr~
tector se puede hacer muy durable.
En consecuencia, el pino insignis puede aplicarse perfectamente en traviesas.
- Muebles: Las buenas características mecánicas que en general presenta esta madera,
su relativa facilidad de mecanizado, encolado y acabado hacen que se pueda apli-
car perfectamente en la construcc ián de muebles.
Presenta como únicos defectos su caracter de medianamente nerviosa,y su aspecto ,
que hace que sus aplicaciones se restrinjan únicamente a las partes ocultas de mue-
bles que vayan a situarse en condiciones de humedad relativa no muy variables.
4.3.4.- Perspectivas de consumo de madera aserrada.
En el cuadro n2 23, se establecen los datos de producción y consumo de madera
aserrada en los últimos 20 años, destacándose en ellos lo referente a coniTeras ya pino
insignis. Todos éstos datos se refle jan en el gráfico n2 4.
En el gráfico se puede observar como el consumo aparente de madera aserrada -
total crece de forma continuada hasta ~973, para después mantenerse con grandes osci
laciones. Lo mismo se puede decir del consumo aparente de coniTeras y de la produc-
ción total y de coniTeras. No obstante cabe señalar los siguientes aspectos:
- Que el consumo de coniTeras en relación con el total crece a medida que es
mayor el crecimiento.
- Que la relación entre la producción nacional y el consumo aparente decrece





Fn resumen, existe por una parte una tendencia general de aumento en el consu-
mo aparente de madera aserrada,sobre todo en lo que se refiere a maderas de coníferas, y
por otra parte hay una tendencia de autoabastecimiento de la madera aserrada de coníferas.
Ambas tendencias afectan de una forma muy importante al- pino insignis, lo que
hacen preveer un aumento muy importante de su consumo para madera de sierra, confirma~
do de esta forma-la tendencia ya iniciada en 1978 .• Por una parte sus excelentes cualida-
des mecánicas la hacen especialmente indicada para su uso en la construcción, y por otra
parte, se presta perfectamente a la mejora de sus cualidades, mediante el saneado de sus










UNE 56536 77 - Características físico-mecánicas de la madera. Determinación
de la resistencia a lo Flexión dinámica.
UNE 56537 77 - Características físico-mecánicas de la madero. Determinación
de la resistencia o lo flexión estática.
UNE 56538 77 - Característicos físico-mecánicos de lo madero. Determinación
de la resistenc ia a la tracc ión perpend icu lar o los fibras.
UNE 56539 77 - Característicos físico-mecánicos de lo modera. Determinación
de lo resistencia o lo hienda.
Dado que no existe norma española para lo determinación del esfuerzo cortante,
se estudió un método de realización del ensayo o partir de la normativo existente en otros
paises, considerándose como más idónea la norma americana ASTM D 143 - 52 (1952)
Testing Small Clecr Specimens of Timber, en base o la cual se elaboró el método descri-
to en el Anexo n2. 6, que es actualmente lo base de la propuesto de norma UNE 56543.
Las probetas utilizados para lo determinación del esfuerzo cortante fueron de
4 x 5 x 5 cm. en lugar de 5 x 5 x 6 cm. que seña lo lo propuesta de norma, debido o que
lo máquina de cargo disponible solo alcanza los 4.000 Kg., cifro que en algún coso pu-
diera ser rebasado con los probetas normales.
Por identicas circunstancias, se estudió el método para la determinac ión de la
compresión perpendicular o la fibra, que es actualmente la base de lo propuesta de nor-




5.2.1. Características al 12 % de humedad.
En el Anexo n~ 2 se detallan los valores alcanzados en los ensayos por cada una
de las probetas y para cada característica físico-mecánicas a la humedad aproximada
del 12 %.
En los cuadros números 14 y 15 "Características físico-mecánicas" se resumen los
valores contenidos en el Anexo n~ 2, dando para cada características los siguientes datos:
Media.
Desviación standard.
\ . Desviac ión típica.
Número de ensayos.
Interpretación del resultado.
En el cuadro n~ 43 del Anexo n2 4, se resumen los valores de densidad para cada
troza y dirección del árbol.
5.2.2. Características al 18 % Y en "verde" de la humedad.
Se obtienen a partir de los coeficientes de variación de las características de fl:.
xión, módulo de elasticidad, esfuerzo cortante, compresión axial y compresión axial y
compresión perpendicular a las fibras.
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5.3 - ANALlSIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSlúNES.
En este apartado se han tratada estadísticamente los resultados, con el fin de
anal izar los sigu lentes aspectos:
- Variación del comportamiento mecánico dentro de cada unidad de muestra.
- Variación del comportamiento mecánico de cada unidad de muestra con las ca-
racterísticas dasocráticas y del medio.
- Variación del comportamiento mecánico de la madera con el número de anillos.
Se ha elegido como ccrccterlsflco. físico-¡necánica: más representativa, la den-
sidad, ya que existe una relación bastante constante entre densidad y resistencia mecá-
n ica. (*).
5.3.1. Variación del comportamiento mecánico dentro de cada unidad de muestra.
5.3. 1. 1. Influenc ia de la orientac ión respecto de los e ¡es cortes ianos .
En el cuadro n2. 4.3 del Anexo IV, se esquematizan los valores de densidad para
cada unidad de muestra, según las diferentes trozas y direcciones.
Analizando la varianza, se obtienen los sigu lentes resultados:
(*). Según "Características físico-mecónicas de las maderas españolas" por A.G.O. y
F.P.P. - Página 25. Editorial I F lE. 1967.





Asimismo, dado lo escasez de muestras, los resultados se analizarán poro un ni-
vel de significación del 95 %.
los datos correspondientes o lo densidad figuran en e I cuadro nQ4~ de I Anexo
nQ. IV Y los de los característicos dasocráticas y de I medio en e I cuadro nQ 24 del Ane-
xo nQ 1 •
5.3.2.1. Influencia de lo calidad de lo masa. sobre lo densidad.
Aplicando o los valores de altura y edad de lo muestro los tablas de calidad de lo
masa de Echevarria, se obtienen las calidades representados en el gráfico nQ. 5 del
Anexo r. Como se observará en el gráfico, dado que lo edad dadas poro los muestras,era
lo correspondiente 01 número de anillos o lo altura normal, se ha realizado unc coirecclén
gráfico de esto edad .




















Va lor tabu lar de F (4, 17, 0,05) ••.•.•....•........ 2,96.
De donde se deduce que lo calidad de lo masa no influye significativamente sobre lo
variabilidad de. lo idens idcd ,
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5.3.2.3. Influencia deJA.cota de altitud de la situación de la muestra sobre la densidad..
- Análisis de la verlenze de regresión.
9
y = 0,483 + x
100.000
F.V. G.L. s.c. F FTABULAR
total 22 5,69575
Regresión 2 5,635299 932,20 (2¡20¡0,05) = 3,49
B = O1
B = O2




El valor de F obfenlde del analisis de la varianza, al ser menor al tabular, indica
que no se puede asegurar la correlación entre ambas variables.
5.3.2.4. Influencia de la pendiente del terreno sobre la densidCld.
De los valores obtenidos en el apartado 3.2.1 ., se deduce la escasa significanciCl
de los valores de la pendiente sobre las cerecterfst ices de ICImedere ,
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de la madera por calidad, si naturalmente se demuestra, la correlación entre ambos
factores.
Analizada la varianza con los datos del cuadro n2 27 del Anexo 11, se obtienen
los siguientes valores:
. d y: densidad normal.sien o
y = 0,435 .J- 0,022 X r '. . X: número de ani Ilos por cada 2 cm.
F.V. G.L. S.c. F Ftabu lar
38,0989
37,58993 5576,05 (2, 151, 0,01) = 4,79
23,84674 7074,79









Si bien, es significativo 099 %, el exiguo valor, tanto de coeficiente de regre+
sión, como de la pendiente de la recta de regresión, hace poco aconse jable la introduc-






Cabe destacar del estudio realizado,los siguientes aspectos:
- Es el primer estudio de características físico-mecánicas con caracter de repr!
sentabilidad estadística, que se realiza en España.
- Los resultados obtenidos son mucho mejores, desde el punto de vista de su
aplicación, que los que se disponían hasta ahora. Como consecuencia se es-
tablecen nuevas posibil ida des de apl icación de la madera.
- Es el primer estudio que se hace de las tensiones básicas de una madera de
aprovechamiento en España.
- Se ha encontrado una correlación aceptable entre la edad del árbol, y las
características físico-mecánicas de la madera, lo que sugiere sea tenido en
cuenta a la hora de establecer el turna económico de la especie.
- Por último, se propone un criterio de clasificación de la madera aserrada en




- It is the first study of the phisic mechanical charocterists with a character of
stadistic representative wich is done in Spain.
- The results obtained are best, from the point of wiew in its appl ication, what
we had until now. As a consecuance are stabl ised new possibil ities for the
appl ication of th is wood.
- It is the first study wich is done in Spain about the basic tensions ot the wood
to make use of it.
It is founc/ a aceptable correlation between the age of the tree and the phisic-
mechanic characteristics of the wood, and this makes that isussefull to have
this present to fixe the economic turn of the species.





- C'est le premier étude des corocterístiques phisico-mecániques ovec corocté-
re de représentotivité estotistique reolisé en Espogne.
- Les resultots obtenus sont beoucoup mieux, du point de vue d'oppicotion, que
ces qu'on dlsposo it jusqu'oujord'hui. C'est pour co qu'on peut étoblir nowve-
"es passibi Iités di oppl icotion du bois.
- C'est la prémier fois qu'on etudie les tensions basiques d'un bais qui est pro- ~
fité dons l'Espogne.
- On a trouvé une corrélotion occeptoble entra Ilage de I'orbre et les corocter~
tiques physico-meconiques du bais, ovec loquelle iI fout conter pour étoblir -
Ilage d 'obcttcge de 1Iespéce.
- An fin on propase un critérium de clossement du bais scie en fonction des ses
défouts.
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